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(57) Abstract: The invention relates to an installation for high pressure oxygen production by means of air distillation. The inventive 
installation comprises: primary air compression means (3) which are driven by turbines (4); N(N>1) air distillation apparatus (8) 
which produce liquid oxygen and/or liquid nitrogen; at least one pump (9) for pumping the liquid oxygen and/or the liquid nitrogen at 
at least one high pressure; and secondary compression means (10) which are designed to compress a calorigenic fluid that is used to 
vaporise said liquid(s). The secondary compression means (10) are driven by electric motors (1 1) arid an auxiliary turbine (12) drives 
an alternator (13) which supplies electric current to said motors. The invention is suitable for use in supplying synthetic hydrocarbon 
production units (2) with high pressure nitrogen and/or oxygen. 

(57) Abrege : Cette installation comprend: des moyens de compression principaie d'air (3) entraines par des turbines (4); N(N>I) 
appareils de distillation d'air (8) produisant de Poxygene liquide et/ou de Y azote liquide; au moins une pompe (9) de pompage de 
Poxygene liquide et/ou de 1' azote liquide a au moins une haute pression; et des moyens de compression 
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secondaire (10) adaptes pour comprimer un fluide calorigene servant a vaporiser ce(s) liquide(s). Les moyens (10) de compression 
secondaire sont entraines par des moteurs electriques (11), et une turbine auxiliaire (12) entraine un alternateur (13) alimentant 
ces moteurs en courant electrique. Application a 1' alimentation en oxygene et/ou en azote haute pression des unites de production 
d'hydrocarbures synthetiques (2). 
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INSTALLATION DE PRODUCTION D'OXYGENE SOUS HAUTE PRESSION PAR 
DISTILLATION D'AIR. 

5 

La presente invention a une installation de 
production d'oxygene et/ou d' azote sous haute pression par 
distillation d'air. 

L' invention s' applique a la production de tres 

10 grandes quantites d'oxygene sous haute pression, notamment 
pour 1' alimentation d' unites de production d' hydrocarbures 
«. synthetiques . . 

Les pressions dont il est question ici sont des 
pressions absolues . 

15 Les unites industrielles de production 

d' hydrocarbures synthetiques , dites « unites GTL » (Gas-To- 
Liquids), peuvent avoir une capacite de production de 
l'ordre de 50 000 barils par jour, ce qui correspond a une 
consommation d' environ 12 000 tonnes par jour d'oxygene. 

20 Pour produire de telles quantites d'oxygene, il est 

necessaire de prevoir' plusieurs unites de distillation d'air 
en parallele, typiquement trois ou quatre unites. De plus, 
pour amener l'oxygene a la haute pression necessaire pour le 
f onctionnement de 1' unite GTL, il est avantageux d' amener 

25 par pompage a cette haute pression l'oxygene liquide produit 
par distillation, et de vaporiser le liquide par echange de 
chaleur avec un fluide calorigene comprime a une pression 
suffisante pour permettre la vaporisation d'oxygene, ce 
fluide etant typiquement de l'air surpresse. On evite ainsi 

30 1' utilisation, tou jours delicate, de compresseurs d'oxygene 
gazeux. 

Par suite, chaque unite de distillation d'air 
comprend generalement deux appareils de compression : d'une 
part, un compresseur principal d'air, qui amene la totalite 
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de l'air atmospherique traite a une moyenne pression de 
distillation (typiquement 5 a 8 bars pour une distillation 
dans un appareil comprenant au moins deux colonnes de 
distillation), d' autre part un compresseur secondaire, 
5 notamment un surpresseur d'air, qui amene une partie du 
debit d'air comprime a une haute pression permettant la 
vaporisation de l'oxygene liquide pompe. 

Dans la technique habituelle, chaque compresseur 
principal est generalement entraine par une turbine a vapeur 

10 propre, qui peut etre une turbine a contre-pression, 
echappant a une pression superieure a -la pression 
atmospherique, ou une turbine a condensation, echappant a 
une pression' inferieure a la pression atmospherique et 
associee a un condenseur d'eau, refroidi par de l'eau ou 

15 par de l'air ambiant, et a une pompe de recyclage de l'eau 
vers la chaudiere de production de vapeur. De meme, chaque 
compresseur secondaire est entraine par une turbine a vapeur 
propre. Les turbines a vapeur sont entrainees par detente de 
la vapeur produite par 1' unite GTL. 

20 II resulte de cet agencement un cout tres eleve des 

moyens de compression d'air, notamment lorsqu'on utilise des 
turbines a condensation, qui sont des machines complexes et 
couteuses . 

L' invention a pour but de reduire l'investissement 

25 associe aux installations du type precite. 

A cet effet, 1' invention a pour objet une 
installation de production d'oxygene et/ou d' azote sous 
haute pression par distillation d'air, caracterisee en ce 
qu'elle comprend des moyens de compression principale d'air 

30 adaptes pour comprimer de l'air atmospherique a distiller ; 
des moyens de detente qui entrainent lesdits moyens de 
compression principale ; des moyens de pre-ref roidissement 
d'air ; des moyens d' epuration d'air en eau et en CO2 ; une 
ligne d' echange thermique principale adaptee pour ref roidir 
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3/ air comprime jusqu'a une temperature permettant sa 
distillation ; N(N>1) appareils de distillation d' air en 
parallele produisant de 1'oxygene liquide et/ou de 1' azote 
liquide; des moyens de pompage de 1'oxygene liquide et/ou de 
5 1' azote liquide a au moins une haute pression; et des moyens 
de compression secondaire adaptes pour comprimer un fluide 
calorigene jusqu'a une haute pression permettant la 
vaporisation de 1'oxygene liquide et/ou de 1' azote liquide 
pompe(s) pour former de 1'oxygene et/ou de 1' azote gazeux de 

10 production, caracterisee en ce que lesdits moyens de 
compression secondaire sont entraines par des moteurs 
; electriques, et en ce que 1' installation comprend une 

turbine auxiliaire qui entraine un alternateur, ce dernier 
alimentant les • moteurs electriques (11) en courant 

15 electrique. 

1/ installation suivant 1' invention peut comporter 
une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- les moyens de compression secondaire comprennent 
N'(N'>1) compresseurs secondaires dont chacun est entraine 

20 par 1'un desdits moteurs electriques ; 

- les compresseurs secondaires sont des surpresseurs 
d'air adaptes pour surpresser une partie de 1'air comprime 

i par les moyens de compression principale d'air ; 

lesdits moyens de detente sont des turbines 
25 analogues a ladite turbine auxiliaire ; 

- 1' installation comprend en outre des moyens de 
compression finale d'oxygene gazeux et/ou d' azote gazeux de 
production adaptes pour comprimer a une haute pression de 
production 1'oxygene et/ou 1' azote vaporise (s) ; 

30 - les moyens de compression finale sont entraines 

par des moteurs electriques eux-memes entraines par ledit 
alternateur ; 

- 1' alimentation des moteurs en courant electrique 
est completee par un appoint provenant du reseau electrique r 
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au moins a certaines etapes de f onctionnement de 
1' installation ; 

1' alternateur produit un excedent d' energie 
electrique, qui est exporte vers le reseau electrique, au 
5 moins a certaines etapes de f onctionnement de 
1' installation ; 

1' installation comprend au moins une unite 
industrielle notamment une unite de production 
d'hydrocarbures synthetiques, alimentee par 1' oxygene, et/ou 
10 1' azote sous haute pression ; et 

- lesdits moyens de detente et ladite turbine 
auxiliaire sont des turbines a vapeur, et 1' unite 
industrielle produit de la vapeur d' eau qui alimente ces 
turbines a vapeur. 
15 Un exemple de realisation de 1' invention va 

maintenant etre decrit en regard du des sin annexe, dont la 
Figure unique represente tres sch<§matiquement une 
installation conforme a 1 ' invention. 

L' installation representee aux dessins comprend 
20 quatre unites de distillation d'air en parallele, 1A a ID, 
qui alimentent en oxygene haute pression une ou plusieurs 
unite (s) GTL 2. La haute pression de production des unites 
1A a ID est typiquement comprise entre 30 et 65 bars, et 
chacune de ces unites produit typiquement 3000 tonnes par 
25 jour d' oxygene environ. 

Chaque unite 1 (c' est-a-dire 1A a ID) comprend : 

- un compresseur d'air principal 3 entraine par une 
turbine de vapeur a condensation 4 qui lui est dediee / 

- un pre-ref roidisseur d'air 5 a air ou a eau ; 

30 - un appareil 6 d'epuration d'air en eau et en C0 2 

par adsorption ; 

- une ligne d' echange thermique principale 7 ; 

- un appareil de distillation d'air 8 comprenant au 
moins une colonne de distillation d'air ; 
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- au moins une pompe d' oxygene liquide 9 ; et 

- un surpresseur d'air 10 entralne par un moteur 
electrique 11 qui lui est dedie. 

L' installation comprend en outre une cinquieme • 
turbine a vapeur a condensation 12, qui peut etre 
avantageusement analogue aux turbines 4A a 4D, c' est-a-dire 
de meme type et sensiblement de meme puissance , et qui 
entraine un alternateur, unique 13. Ce dernier aliment e en 
courant electrique les quatre moteurs 11. 

En fonctionnement , pour chaque unite LA a ID, l'air 
atmospherique, comprime en totalite a la moyenne pression de 
distillation en 3, est pre-refroidi au voisinage de la 
temperature ambiante en 5 et epure en 6. Environ 35% du 
debit d'air est surpresse en 10. Les deux flux d'air sont 
refroidis dans la ligne d' echange 7, puis envoy e's a la 
moyenne pression a l'appareil de distillation 8. 

Les produits issus de l'appareil 8 sont rechauffes k 
contre-courant des flux d'air dans la ligne d' echange 7. En 
particulier, l'oxygen'e liquide produit par la colonne basse 
pression (LOX) est pompe a la haute pression de production 
en 9, et vaporise par condensation de l'air surpresse, puis 
rechauffe au voisinage de la temperature ambiante, pour 
fournir le flux d' oxygene gazeux haute pression desire 
(HPGOX) . 

Chaque compresseur 3 consomme une puissance de 
l'ordre de 50 a 60 MW, tandis que chaque surpresseur 10 
consomme une puissance de l'ordre de 15 MW. Ainsi f la 
turbine a vapeur 12 peut etre analogue a chacune des 
turbines 4A a 4D, fournissant egalement une puissance de 
l'ordre de 60 MW. Un gain important peut ainsi etre obtenu 
sur le stock de pieces de rechange pour 1' ensemble de 
1' installation. 

Comme indique en traits mixtes, chaque unite de 
distillation peut eventuellement fournir en outre de 1' azote 
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gazeux sous haute pression (HPGN) a 1' unite 2. Cet azote 
peut etre comprime sous forme . gazeuse par un compresseur 
d' azote 14, comme represents. En variante, 1' azote peut etre 
pompe a la haute pression sous forme liquids et vaporise 
dans la ligne d'echange 7 par condensation d' un debit 
supplementaire d' air surpresse. 

Comme on le comprend, dans certains cas, 
1' alternateur 13 peut produire une puissance electrique 
insuffisante pour entrainer les moteurs 11, auquel cas un 
appoint de puissance electrique est fourni par le reseau 15. 
L' alternateur peut au contraire produire une puissance 
electrique excedentaire ; celle-ci est alors exportee vers 
le reseau 15. 

Par ailleurs, 1' invention s' applique egalement a des 
procedes dans lesquels chaque compresseur 4 comprime l'air a 
une pression differente de la pression de distillation. 

En variant e, les turbines 3 et 12 peuvent etre 
remplacees par des turbines a gaz, notairanent si le site 
dispose de gaz naturel. 

Des moteurs electriques alimentes par un alternateur 
tel que 1' alternateur 13, entraine par une turbine, peuvent 
egalement etre utilises pour entrainer les compresseurs 14A 
a 14D et/ou des compresseurs additionnels d'oxygene 16A a 
16B, representees en trait mixte, qui amene les produits 
gazeux a leur pression finale d r alimentation de 1' unite 2. 
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REVINDICATIONS 
1. Installation de production d'oxygene et/ou 
d' azote sous haute pression par distillation d'air, 
caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens de 
5 compression principale d' air (3) adaptes pour comprimer de 
l'air atmospherique a distiller ; des moyens de detente (4) 
qui entrainent lesdits moyens de compression principale ; 
des moyens (5) de pre-ref roidissement d'air ; des moyens (6) 
d'epuration d'air en eau et en C0 2 ; une ligne d'echange 

10 thermique principale (7) adapt ee pour refroidir l'air 
comprime jusqu'a une temperature permettant sa 
distillation ; N(N>1) appareils de distillation d'air (8) en 
parallele produisant de 1'oxygene liquide et/ou de 1' azote 
liquide; des moyens (9) de pompage de 1'oxygene liquide 

15 et/ou de 1' azote liquide a au moins une haute pression; et 
des moyens (10) de compression secondaire adaptes pour 
comprimer un fluide calorigene jusqu'a une haute pression 
permettant la vaporisation de 1'oxygene liquide et/ou de 
l'azote liquide pompe(s) pour former de 1'oxygene et/ou de 

20 l'azote gazeux de production, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de compression secondaire (10) sont entraines par des 
moteurs electriques (11), et en ce que 1' installation 
comprend une turbine auxiliaire (12) qui entraine un 
alternateur (13) , ce dernier alimentant les moteurs 

25 electriques (11) en courant electrique. 

2. Installation suivant la revendication 1, 
caracterisee en ce que les moyens (10) de compression 
secondaire comprennent N' (N'>1) compresseurs secondaires 
dont chacun est entraine par 1'un desdits moteurs 

30 electriques (11) . 

3, Installation suivant la revendication 2, 
caracterisee en ce que les compresseurs secondaires (10) 
sont des surpresseurs d'air adaptes pour surpresser une 
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partie de l'air comprime par les moyens de compression 
principale d'air (3). 

4. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que lesdits moyens 

5 de detente (4) sont des turbines (4) analogues a ladite 
turbine auxiliaire (12) . 

5. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce qu'elle comprend en 
outre . des moyens (14, 16) de compression finale d'oxygene 
gazeux et/ou d' azote gazeux de production, adaptes pour, 
comprimer a une haute pression de production l'oxygene et/ou 
l'azote vaporise(s). 

6. Installation suivant la revendication 5, 
caracterise en ce que les moyens de compression finale (14) 
sont entraines par des moteurs electriques eux-memes 
entraines par ledit alternateur (13) . 

7. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que 1 9 alimentation 
des moteurs (11) en courant electrique est completee par un 
appoint provenant du reseau electrique (15), au moins a 
certaines etapes de f onctionnement de 1' installation. 

8. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que 1' alternateur 
(13) produit un excedent d'energie electrique , qui est 
exporte vers le reseau electrique (15), au moins a certaines 
etapes de f onctionnement de 1' installation. 

9. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterisee en ce qu'elle comprend.au 
moins une unite industrielle (2), notamment une unite de 
production d' hydrocarbures synthetiques, alimentee par 
l'oxygene et/ou l'azote sous haute pression. 

10. Installation suivant la revendication 9, 
caracterisee en ce que lesdits moyens de detente (4) et 
ladite turbine auxiliaire (12) sont des turbines a vapeur, 
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• a 4.H-U8 (2) produit de la vapeur 
et en ce que 1' unite mdustrxelle UJ P 

d'eau qui alimente ces turbines a vapeur. 
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